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® Vernis d'^maillage. precede de fabrication d'un tel vernis. etfil conducteur emaille en faisant application 
Vernis d'emalllage comprenant un premier polymfere de base et caract^ris^ par \o fait quMI comport© en 

outre un copolym^re compatibie avec ledit premier polymere. et portant des chaTnes polym^res choisies parmi 

les polysiloxanes. les chaTnes fluorSes et las chalhes alcanes. 

L'invention s*applique notamment a un fil conducteur Emaille comprenant au moins una couche 4 en un 

6mail obtenu par reticulation du vernis precedent. |\ S 'I 
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La presento invention conceme un vernis d'emaillage, et un precede de fabrication d'un tel vernis. 
LSnvention s'applique notamment mais non exclusivement ^ r^maillage de fils conducteurs, destines h §tre 
bobines. par evempla par dss manhlnas aiitomatiqiies, en vim ri^uno utilisation dans dfls mntfiurs 
4lectriques cu tout composant ^lectrique. 

Dans Texemple d'application du bobinage des moteurs electriques. i) est tout h fait imperatif que le 
faisceau de fils associes ait rencombrement le plus riduit possible et puisse §tre introduit ais^ment dans le 
Icgement qu) lui est attrlDu^. sans aucune d^td notation des quailtds Isolantes de I'^mall. 

La realisation des bobinages se fait h des vltesses ^levees ; durant cette operation le conducteur 
emaill^ est soumis k des frottements et k de fortes contraintes m§caniques qui. s'ils sent trop importants, 
risquent de provoquer une degradation de Tisolant et un mauvais rangement de ce conducteur. par 
exemple lors de Tinsertlon dans les encoches d'un stator ; il en resulte des consequences graves sur la 
qualite de risolation, sur la dur^e de vie et le rendsment du composant realise. 

Plusleurs solutions ont ete d^j^ proposees pour diminuer le coefficient de frottement des conducteurs 
electriques emaillds et rendre leur surface gtissanta et aisement bobinable. 

Une premi&re solution consiste h effectuer une lubrification externe du conducteur email le par 
enduction de sa surface par des substances lubrifiantes telles que des paraffines. des huiles, des cires 
naturelles ou synth^tiques. des polysiloxanes. On constate que le resuitat est insuffisant et irreguller. 

Une seconde solution consiste k pr^voir sur le conducteur une couche externe de polyamide 6-6. 
commercialement d^nomme NYLON, connu pour sa bonne aptitude au glissement. Les resultats obtenus 
montrent que ce proc^de apporte une amelioration du point de vue glissement mais que le nylon dimlnue 
l99 caractSristiques thormiques des fils conducteurs ayant un indice thermique supdrieur h 200* O. 

Une troisieme solution consiste a introduire dans la couche de finition du conducteur un agent de 
lubrification interne. Les polymferes les plus fr^quemment utilises en couche de finition sont les polyamides 
aliphatiques ou aromatiques. les polyamides imides aromatiques, les polyesters imides, les polyimides, les 
acetals de Taicool polyvinylique, les polyamides mixtes aliphatiques/aromatiques, les polyepoxy, les 
polyphenoxy. 

Le brevet frangais FR-A- 2 533 357 indique comment on peut r^aliser un vernis en incorporant dans un tel 
polymdre un lubrtfiant interne solide eous forme particulalre dans une proportion inferieuro k 0,3 %. Cette 
technique est bas^e sur le choix d'un matdriau lubrifiant incompatible avec le polym^re de base. Cette 
incompatibiiite a pour effet d*expulser k la surface de la couche de finition des particules de lubrifiant 
sondes qui am^liorent le glissement Toutefois un tel proc^d^ est irks difficile k mettre en oeuvre 
industriellement En effet l*incompatibilit6 des deux mat€riaux en presence ne penmet pas d*incorporer une 
quantity suffisante de lubrifiant et elle condurt frequemment k des in^gularit^s d'aspect du conducteur 
Ina^ptables par Tutilisateur. 



La prasente invention a pour objet un vernis d'emaillage comprenant un premier polymere de base et 
caract§ris§ par le fait qu*il comporte en outre un copolym^re compatible avec ledtt premier polymere, et 
portant des chalhes polymeres choisies parmi les poiysiloxanes, les chaTnes fluorees et les chatnes 
alcanas. 

Selon un mode de realisation preferentiel, iedit vernis d'emaillage contient en outre un second 
polymere comprenant lesdrles chathes dudit copolymfere et formant un alllage avec Iedit premier polymere 
et Iedit copolymfere, 

Le premier polymere de base est choisi pannni tous les polymeres couramment utilises dans la 
composition des vemis d*emaillage. 

Ledit vemis peut comporter un pourcentage en poids de copolymere compris entre 0,5 % et 20 %, et 
en parllculler compris enlr© 1 % et 10 %. 

II peut dtre avantageux d*a]outer au melange ledit second polymere. La presence du copolym&re 
pennnet d'en incorporer jusqu'a 30 % en poids de melange, alors qu'auparavant 11 n'etait possible d'en 
Introduire que 0,3 %. Le copolymere assure une fonction d'agent compatlbillsant entre le premier et le 
second poiymke et cr§e un alliage de poiym&res qui conjugue toutes les propriet^s des deux polymeres 
d'orlgine. 

La prisente invention a ^galement pour objet un proc^d^ de synthase du copolynr)5re precite portant 
des fonctions polysiloxanes et compatible avec un premier polymere choisi parmi un polyamide-imide, un 
polyester, un polyester-imide, un polyester amide-imide. un polyamide, un polyimide, un polyurethane, les 
acetals de Talcool poIyvinyliqueTl 

Ce precede consiste k faire reagir un polysiloxane fbnctionnaltse sur un diisocyanate dont une fonction 
isocyanate est prealablement btoquee, et de greffer ensuite le polysllox NOO bloqu6 obtenu sur ledit 
premier polymfere. 
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L© polysiloxane fonctionnalis^ est par exempie un poIysilOKane amine. 

Le blocage de ladite fonction isocyanate est obtenu par reaction avec un r§actif alcooiique, aliphatique 
ou aromatique choisi parmi les alcools aliphatiques, tes phenols, te resorcinol, I'alcool benzylique, le 
phloroglucinol... 

6 La presente invention a ^galement pour objet un fil conducteur ^maill^ comportant au molns superficiel- 
lement un email obtenu par reticulation du vernis pr^cedemment defini. Get §mail peut constltuer I'^mail de 
baso ou une surcoucho sur un email do base, ou une couche do finition, ou uno couciio oxtorne dudit ^mail 
de base. 

Selon une variante particuliferement int^ressante. le fit conducteur appartient a une classe thermique 
10 sup^rieure ou ^gale h. la classe 200, avec un caractfere glissant au molns ^gal k celul obtenu avec une 
couche externe de polyamide 6-6 paraffin^. 

Sa surcouche en §mail est k base de polyamide-imide. 

Tout fil conducteur §mailie selon Tinvention peut etre de plus avantageusement muni superficiellement 
d*un agent do lubrificaticn extomo ohoiei parmi lee paraffinee. les huilas, les cires, los composes 

75 polysiloxanes. les composes k chatnes fluorees. 

D*autres caract^ristiques et avantages de la presente invention apparaitront au cours de la description 
suivante de modes de realisation donnds a titre illustratif mais nullement limitatrf. Dans le dessin annex^, ta 
figure unique est une vue Xths sch^matique en coupe d*un exempie de fil conducteur emailte faisant 
application du vernis selon I'invention. 

20 On realise tout d'abord un vemis d'emaillage comprenant un premier polymfere de base constitud par 
un polyamide-imid©, et un copolymfere compatibi© avec ca premier polymfere et portant des fonctions 
polysiloxanes. 

On s'intSresse en premier lieu it la synthese du copoIymSre. Cette synthese est realisee en deux 
Stapes ; la premlSre 6tape consiste a effectuer la synthase d'un polysilox NCO bloque et la seconde ^tape 
25 consiste a greffer ce polysilox NCO Dloqu6 sur une. chatne amide imide. 

Au cours de la premiere 6tape on fait reagir un polysiloxane fonctionnalise par un groupe amino sur un 
diisocyanate. (II faut noter que la fonctlonnalisation du polysiloxane peut §tre ^tendue k toute fonction 
reactive sur un isocyanate). 

Une des deux fonctions isocyanate est temporairement bloquee par une reaction avec un compost 
30 monofonctionnel. par exempie hydroxyl^ ; cette reaction est d^crite par G.R. Griffin dans I'article paru dans 
lEC Product Research and Development vol. 1, n'*4. Dec. 1962. On peut utiiiser k cet effet les alcools 
aitphatlques, les phenols, le resurcinul, Talcuol benzylique, le phloroglucinol... ; cos substances sont 
aisement d^plac^es par substitution nucleophile. On donne ci-dessous trois exemples de synth&se de 
polysilox NCO bloque. 

36 

EXEMPLE 1 

On fair reagir une heure a 80* C les composes suivants : 

- Tolutee diisocyanate (TDI) 174 g (1 mole) 

- m Cresol 108 g (1 mole) 

- Polysiloxane amind 329 g (1 mole NH2) 

- N-m§thyl -pyrrol idone 1130 g 

- Tri^thylamine 1»8 g 

Le polysilox NCO boque n* 1 obtenu a une masse de 611 g. La matifere sfeche est de 35 %. 

60 EXEMPLE 2 

On fait rSagir pendant une heure Si 80" C les composes suivants : 
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- Toluene diisocyanate (TDI) 

- Alcool benzyl ique 

- Polysiloxane amin6 

- N-me thyl -pyrrol idone 

- XylSne 

- Triethylamine 



174 g (1 mole) 
108 g (1 mole) 
1229 g (1 mole NH2) 
1290 g 
1943 g 

2,5 g 
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Le polysilox NCO bloqu^ n** 2 obtenu a une masse de 151 1 g. La matiere ssche est de 32 %. 
EXEMPLE 3 

On fait rSagir pendant une heure & 80 * C les composes suivants : 



- Toluene diisocyanate (TDI) 

- Phenol 

- Polysiloxane aminfi 

- W-m4thyl-pyrrolidone 

- Xylene 



174 g (1 mole) 
94 g (1 mole) 
1707 g (1 mole NH2) 
1693 g 
2540 g 



25 Le polysilox NCO bloque n® 3 obtenu a une nnasse de 1975 g. La matifere sfeche est de 32 %. 

La seconde ^tape de la synthese du copolymere conslste a greffer le polysilox NCO bloqu^ sur une 
chatne amide-tmide. On donne cl-dessoue quatre oxemplee de cette eocondo €tapo (oxomploe 4 & 7). 

30 EXEMPLE 4 
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Les substances suivantes sont introduites dans un r§acteur : 

- Polysilox NCO bloque n" 1 

- Anhydride trimellitique (TMA) 

- Acide t6r6phtalique (PTA) 

- Toluene diisocyanate (TDI) 

- N-methyl-^pyrrolidone 

- Triethylamine 



611 g (1 eq NCO bloqu§) 
240 g (1,25 moles) 
41,5 g (0,25 mole) 

174 g (1 mole) 
1100 g 
8.5 g 



La solution dans la N-fngthyl-pyn-olidone ainsi form^e est chauff^e ^ 180* C en 4 heures. et malntenue a 
cette temperature pendant 5 heures. Le produit obtenu est ensulte refroidi h la temperature ambiante et 
45 ffltre. 

La teneur en matiere sdche est de 27 %. 
EXEMPLE 5 

Les substances survantes sont Introduites dans un reacteur : 
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- Polysilox NCO bloque n» 1 

- Anhydride trim©llitique (TMA) 

- Acide ter^phlatique (PTA) 

- N-m§thyl-pyrrolidone 

- Tri§thylamin 



611 g (1 eq NCO bloque) 
240 g (1,25 moles) 

41.5 g (0,25 mole) 

1100 g 
8,5 g 
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La solution dans la N-m^thyl-pyrrolidone ainsi fomnde. est chauffee ^ 180* C en 1 heure, et maintenue ^ 
cette temperature pendant 1 heure. Le produit est ensulte refroidi la temperature amblante. On ajoute 
alors 174 0 (1 mole) de toluene dlisocvnate TDL On chauffe St 180* C en 3 heures : la temperature est 
maintenue pendant 2 heures, puis 2 heures h 190* C. Le produit obtenu est refroidi h la temperature 
ambtante et filtrd. 

Get exemple permet d'eviter une trop grande reactivity lors de ia montee en temperature. 
EXEMPLE 6 

Les substances suivantes sent introduites dans un ballon : 

- Polysilox NCO bloque n» 3 1975 g (1 eq NCO bloque) 
• Anhydride trimellitique (TMA) 192 g (1 mole) 

- Actde terephtalique (PTA) 83 g (0,5 mole) 

- Toludne diisocynate (TDI) 174 g (1 mole) 

- N-m^thyl -pyrrol i done 500 g 

- Xylene 800 g 

- Trigthylamine 8,3 g 



On chauffe a 170*0 en 3 heures. La temperature est maintenue pendant 6 heures. le produit obtenu est 
refroidi etfiltre^i 100* C. 
26 La teneur en mati&re s$che est de 28,5 %. 

EXEMPLE 7 

I.es substances suivantes sent introduites dans un reacteur : 

30 

- Polysilox NCO bloqu6 2 1511 g (1 eq NCO bloqu6) 

- Anhydride trimellitique (TMA) 268,8 g (1,4 moles) 

- Acide t6r4phtalique (PTA) 16,6 g (0,1 mole) 
36 - ToluSn© diisocyanata (TDI) 174 g (1 mole) 

- N-m6thyl-pyrrolidone 626 g 

- Xylene 940 g 

- TriSthylamine 8|5 g 

AO 

Ces substances sont port^es a 170* C en 3 heures et maintenues a cette temperature pendant 6 heures. Le 
produit est refroidi etfiltre k ramblante, 

45 Les exemples 4^7 aboutissent a un polysilox-polyamide imide. Mais le polysilox NCO bloque des 
exemplcs 1 & 3 offro la poeslbiiitd d'aboutir a d'autres copolymferes selon rinvontlon comme I'Indlquent les 
tableaux I k IV qui suivent 

Le tableau I mentionne une variants ou Ton assocle ie polysilox NCO bloqu^ & un polyester, un 
polyesterlmide et un polyamide. 

50 
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TABLEAU I 



+ PTA 
-I- diols 
(triols) 



Polysilox-Polyester 



Polys il ox NCO bloqu§ 
+ 
PTA 



Polysilox-COOH 



+ PTA 
+ TMA 
* dlols 
(triols) 



+ PTA 
+ TDI 



Polysilox-Polyamide 



Po ly s i 1 ox-Poly e s t erlmi de 



3S Le tableau il mentionne d'autres variantes pormottant d'aboutir S un polyettox-polyamido-imide ot un 
polysilox-polyestermide. 
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TABLEAU II 
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Polysilox NCO bloque 
+ 
TMA 



Polysilox-COOH 



+ TMA 
+ PTA 

+ TDI ou MDI 



Polysilox-polyamide imide 



+ TMA 
+ PTA 
+ diols 
(triols) 

+ diamine aromatique 



Folysilox-polyesterimide . 



36 Le tableau III mentionne d*autres variantes permettant d'aboutir k un polysilox-polyimide. "A" signifie 
dianhydride. 
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TABLEAU III 



Polysilox NCO bloqu§ 
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+ 

A 



Polysilox^ 0 
+ 
A 
+ 

TDI ou MDI 



Polys ilox-poly imi de 



Le tableau IV mentionne une autre variante psrmettant d*aboutir a un Polysitox-polyurethane. 



TABLEAU IV 
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Polysilox NCO bloqu§ 
+ 

diols (triola) 
+ 

TDI ou MDI 



Po lysll ox-poly ur 6 thane 
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Dans les exemptes d'application qui vont suivre. on realise des fils conducteurs ^maill^s selon Id 

proced^ ci-apr&s. Des vemia sont eppIiquSs en couches minces successives sur le fil h revdtir. A chaque 
application, ta quantite de vemis est calibree par essuyage, par exemple dans un feutre pour les fils de 
diam^tre infdrieur ou 6gal k 0.07 mm, ou dans une fili§re pour les fils de dlam^tre sup^rieur h 0,07 mm. Le 
fil enduit de vemis passe ensuite en continu dans un four dont ta temperature est maintenu entre 500* et 
750* C. Au cours du trait ment thermique, les solvants sont §vapor§s et le mat§riau reticule. L'opsration est 
r6p§t§e en continu, autant de fois qu'il est n^cessaire pour obtenir un couche d'^mail d'^paisseur voulue. 
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On voit dans la figure 1 un conducteur comprenant un til m^tallique 1 muni d'un email de base 2, d'une 
surcouche 3 en un autre email et d'une couche emaillee de glissement 4 selon Tinvention. Cette couche est 
obtenue par enduction de vemis selon I'invention, suivie d'une reticulation. 

L'^mail de base 2 est un polyest^rimide de classe H. La surcouche 3 est un polyamide. La couche de 
5 glissement 4 selon I'invention est un alliage comprenant un premier polymere. un second polym^re et un 
copolymfere compatibilisant les deux precedents. Le premier polymfere est un polyamide-imide note (Al). Le 
second polymSro oet un© huil© polyeiloxan©, choisio parmi les hulles d$ la s4rie 47 V de Rhona-Poulenc, 
les huiles de la ssrie M de Bayer, ou les huiles de ia s^rie AK do Wacker. 

Le tableau V donne les propri^t^s des huiles concerndes. 

70 

TABLEAU V 
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R6fSrence huile 



Aspect 



Extrait sec % 



Viscosit6 k 25 
en mm2/S 



Serie 
47 V 



limpide 
incolore 



100 



M 



limpide 
incolore 



100 



5 k 1000 I 5 a 1000 



Serie 
AK 



limpide 
incolore 



100 



5 li 1000 



Le copoiymfere (AC) agent compatibilisant entre ie polyamide-imide et I'huile polysiloxane est synttieti- 
se selon Tun des precedes decrits plus haut (examples 1 k 7). 
35 On a etudie les caract§ristiques de trois echantillons de fil ^maille selon I'invention (^chantlllons 3^5 
du tableau VI). 

A titre de comparaison. on a indlqu^ les caract^ristiques de deux echantilions n° 1 et n** 2 appartenant 
h Tart ant§rieur ; dans i'dchantillon n° 1 le fil comporte seulement une surcouche ext^rieure 3 en 
polyamide-imid© avoc ou sans paraffin© : dans r4chanti!ion n° 2. le fil comporte un revStement ext^rfeur 
40 supplementaire de nylon avec ou sans paraffine. 

L'aptitude au glissement des diff^rents conducteurs ^lectrlques ^maiil^s a pu §tre §valu4e selon une 
m§thode connue sous le nom de m^thode de la torsade, publl^e par exemple, dans la Revue "Cuivre 
Laiton et Alliage" n° 126 de 1973. pages 13-18. 

Dans cette m^thode. une torsade est form^e avec deux brlns du conducteur k etudler. A un bout de 
45 cette torsade. I'extr^mlt^ de Tun des brlns est attach^e h un point fixe, et au bout oppos4 de cette torsade, 
rextr^mlt^ d© Tautre brin est relive h un dynamom^tre. L'aptitude au glissement du conducteur est 
mesur^© par Teffort n^cessalre pour obtenir un d^placement unlforme de Tun des brins par rapport h 
rautre. Une r^gularit^ de Taptitude au glissement du conducteur est ^valuee par une comparaison des 
r^sultats de plusieurs mesures identiques effectu^es sur des torsades form^es avec d*autres trongons de 
50 ce mgme conducteur. 

Dans ces mesures de glissement, la torsade est r^alis^e selon la nonme frangaise NF C 26310. 

Dans le tableau VI on Indique en newtons Teffort de glissement et les ecarts types releves dans une 
comparaison des r^sultats d'une dizaine de mesures. 

66 



0 



BNSOOCID: <EP 0447789A1J_> 



EP 0 447 789 A1 



TABLEAU VI 
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NO I 

echantillon | Composition 



iLubrification 



AI 



art 

ant^rieur 



2 i AI 

art I + surcouche 

anterieur 1 nylon 

1. 



I 

Iax + surcouche 
t alii age: 

1/ AI 76 56 

I 

n 
I 
I 



polys lloxane 
20 % 
AC2 4 % 



Iax 4* surcouche 
I alii age f 
1/ AX 84 % 
\i polysiioxane 
I 13,3 % 
\[ AC3 2,7 % 



Iax * surcouoha 
I alliage 
1^ AI 91,7 % 



I 



polysiioxane 

7,2 % 
, AC4 1,1 % 



JL 



sans 



par af fine 



sans 



paraffine 



sans 



paraffine 



sans 



paraffine 



sans 



paraffine 



Effort de 

glissement 

(Newrons) 



Ecart type 



ne glisse pas 



28,40 



18.00 



9,20 



8,00 



7,10 



7,20 



6,60 



6,70 



6,50 



4,50 



2,10 



1,20 



0,96 



0,52 



1,03 



0.68 



0,50 



L'dchantillon n° 1 a un mauvais cosfffcient de glissement et un lubrifiant externe permet d'abaisser 
55 reffort applique k 28,40 newtons avec une dispersion beaucoup trop ^lev^e (6cart type de 4,50 newtons). 

L'^chaniillon n** 2 comporte una surcouche de nylon qui permet d'abaisser {'effort appiiqud k son 
extr§mitS Jusqu'a 18 newtons, mais ne pemiet pas de r^soudre 1 problfeme de dispersion dans Inaptitude 
au glissement ; cette dispersion se situe k un niveau encore nettement trop dievd de 2,10 newtons. En 
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outre, la surcouche de nylon appliquee sur r^mail de base abaisse syst^matiquement la classe Initiate de 
temperature de cet ^mail de base. 

La mise en oeuvre d'un lubrlfiant externe sur cet ^chantillon n° 2 permet de faire descendre Teffort a 9.20 
newtons. Mais la dispersion dans Paptitude au glissement reste h un niveau eleve de 1 ,20 newtons. 

5 Si Ton observe Taptitude au glissement des echantillons n^ 3, 4, 5 selon I'lnvention, sans lubrification 
externe par la paraffine. on volt qu'elle est am^Iioree d'un facteur 3 ^ 4 par rapport k celle de I'^chantillon 
n" 1 do Part ant^rieur muni d© paraffin©. La disporsion est r^dulte d*un facteur 4 a 5. 
On constate de plus un r^sultat surprenant particullerement int^ressant lorsque Ton prevoit sur un 
conducteur selon Tinvention une lubrification externe compl^mentaire. Pour l*^chantillon n** 5 la dispersion 

10 est nulle. mais de mani^re g^ndrale I'aptitude au glissement des conducteurs ^mailles selon la presente 
Invention est r6guliere. 

II faut noter §galement que ies conducteurs emailles selon rinvention conservent toutes les proprietes 
des polyamides-imides, proprietes mecaniques, chlmiques, 6lectrlques, thermiques. Ainsi Tadh^rence. la 
souplassd. la resistance aux chocs thermiques et ta thsrmoplastidte ne sent pas altdrees par le fait que le 
75 polyamide -imide ait ete allie h un polysiloxane. La classe thermique du conducteur n'est done pas 
modifiee. 

Bien entendu rinvention n'est pas limit^e aux modes de realisation d^crtts. On pourra, sans sortir du 
cadre de rinvention, remplacer tout moyen par un moyen Equivalent 

20 Revendlcatfons 

1. Vennis d'emaillage comprenant un premier polymere de base et caract^risE par le fait qu'il comporle en 
outre un copolymere compatible avec ledit premier polymere. et portant des chathes polym§res 
choisies parmi les polysiloxanes, les chaTnes fluordes et les chaThes alcanes. 

26 

Z Vernis d'emaillage selon la revendication 1. caract^rise par le fait qu'il contient en outre un second 
polymfere comprenant lesdites chaties dudit copolymdre et formant un alliage avec ledit premier 
polymere et (edit copolymere. 

30 3. Vernis d'emaillage selon I'une des revendications 1 et 2. caracterise par le fait que la quantite dudit 
copolymere dans le melange est compris entre 0.5 % ^ 20 % en poids. 

4. Vernis d'emaillage selon la revendication 3, caract^rise par le fait que ladite quantite est comprise entre 
1 % et 10 % en poids. 

35 

5. Vernis d'emaillage selon la revendication 2, caract6ris6 par le fait que la quantity dudit second 
polymere dans ie melange est inferieure k 30 % en poids. 

6. Vernis d*4maillagd selon I'une des revendications precedentes caracterise par le fait que ledit premier 
40 polymere est choisi parmi un polyurethane, un polyamide, un polyamide imide, un polyester, un 

polyester-imlde. un polyester amide-imide. un polyimide. les acetals de I'alcool polyvinylique, les 
polyepoxy, les polyphenoxy.. 

7. Precede de realisation d'un vernis d'emaillage selon la revendication 1. caracterise par le fait que, pour 
45 realiser un copolymere portant des fonctions polysiloxanes greffees sur un premier polymere choisi 

parmi un polyamide-imide. un polyester, un polyester-imide. un polyester amide-lmide. un polyamide. 
un polyimide, un polyurethane, on fait rSaglr tout d'abord un polysiloxane fonctionnalise avec un 
diisocyanate dont une fonctlon isocyanate est prealablement bloquee et on greffe ensuite le polysilox 
NCO bloque obtenu sur ledit premier polym&re. 

50 

8. Prooede de realisation d'un vernis d'emaillage selon la revendication 7. caracterise par le fait que ledit 
polysiloxane fonctionnalise est un polysiloxane amine. 

9. Precede de realisation d'un vernis d'emaillage selon I'une des revendications 7 et 8, caracterise par le 
55 fait que le blocage de ladite fonction isocyanate est obtenu par reaction sur un reactif aicoolique, 

aliphatique, ou aromatique choisi pamfii les alcools aliphatiqu s, les phenols, le r§sorcinol, I'alcool 
benzyliquo, le phlorogludnoi. 
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10. Fil conducteur ^maill^ caracteris6 par le fait qu'il comporte au moins superficiellement un email obtenu 
par reticulation du vernis selon Tune des revendications 1 k 6. 

11. Rl conducteur 6maill6 selon la revendicatlon 10, caract^ris^ par le fait que ledit ennail constitue une 
5 surcouche ou une couche de finltion sur un ^mail de base. 

12. Rl conducteur emaiile solon la revendication 10, cziract^rise par I© fait que ladit 6mm\ conslilue au 
moins une couche externe d'un ^mail de base. 

10 13. Rl conducteur ^maill^ selon Tune des revendications 10 k 12, caract^rise par le fait qu'il appartient h 
une class© thenmique superieure ou egale k la classe 200 avec un caractdre glissant au nnoins 4gal k 
celui obtenu avec une couche externe de polyamide 6-6 parafftnee. 

14, Fil conductour omaille selon la rovendication 13, caractdriad par la fait quo aa surcoucho en ^mail est a 
75 base de polymide-lmide. 

15. Rl conducteur Omaille selon Tune des revendications 10 a 14, caract4ris6 par le fait qu'il est muni en 
outre superficiellement d'un agent de lubrification externe choisi parmi les paraffines, les huiles, les 
aires, les composes polysiloxanes, les composes k chaTnes fluor^es. 

20 
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